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3. Расходы воды, вычисленные по СНиП 2.04.02-84* для хозяйст-
венно-питьевых целей населения, необходимо проверять на величину 
расхода, вычисленного по СНиП 2.04.01-85* для отдельных групп зда-
ний, районов и микрорайонов либо учитывать изменение коэффициен-
та maxβ  для каждой линии сети. 
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КОМП’ЮТЕРНИЙ РОЗРАХУНОК НАДІЙНОСТІ 
НАСОСНИХ СТАНЦІЙ 
 
Розроблено комп’ютерну програму на мові Turbo Pascal для розрахунку надійності 
насосних станцій, які систематизовані за своєю структурою. 
 
Разработана компьютерная программа на языке Turbo Pascal для расчета надежно-
сти насосных станций, которые систематизированы по своей структуре. 
 
A computer program in Turbo Pascal is developed for computing the reliability of 
pumping stations, which are grouped by the structure. 
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Розрахунки надійності на стадії проектування повинні бути 
обов’язковими. Інакше, якщо при проектуванні насосних станцій (НС) 
будуть прийняті незадовільні рішення щодо забезпечення надійності, 
то їх наслідки неможливо компенсувати ні при будівництві, ні при 
експлуатації. Питання надійності НС періодично розглядаються фахів-
цями [1-6], але до цього часу вони не віднайшли остаточного вирішен-
ня. В ПолтНТУ запропоновано використати для розрахунків надійнос-
ті метод “вкладів” [2], а для спрощення розрахунків безвідмовності і 
ремонтопридатності НС побудовано систематизований ряд [6] НС 
(близько 70 схем). При цьому побудовано найбільш поширені техно-
логічні схеми НС – схеми розташовані в порядку збільшення струк-
турної надлишковості, що дозволяє визначити конкурентоспроможні 
варіанти; для кожної схеми побудовано формули для обчислення на-
працювання на відмову Т і середнього часу відновлення ТВ. 
За визначеними показниками Т  і  ТВ  для НС можна обчислити: 
– для споживачів води першої групи (домінуючою є небезпека 
відмови) – ймовірність безвідмовної роботи протягом часу t 
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– для споживачів води другої групи (домінуючою є тривалість 
відмови – комунальні водопроводи) – коефіцієнт готовності 
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– для протипожежних насосних станцій (домінуючою є небезпе-
ка відмови) – коефіцієнт оперативної готовності 
КОГ = КГ · Р(τ ), 
де ( ) [ ]НСР ехр ехрТ
τ
τ ω τ −  
= = −  – імовірність безвідмовної ро-
боти насосної станції протягом заданого інтервалу часу τ  (3 години 
гасіння пожежі). 
Підвищення надійності НС виконують, зазвичай, шляхом струк-
турного резервування. Тому систематизація НС виконана за принци-
пом: від одного робочого насоса з обв’язкою без резерву до трьох ро-
бочих та двох резервних з відповідною обв’язкою. Надійність НС роз-
рахована методом “вкладів”, суть якого зводиться до того, що будь-які 
два елементи технологічної схеми, пов’язані через структуру, поєдну-
ються в один еквівалентний елемент залежно від вкладу даного елеме-
нта у потік відмов НС. Для кожного еквівалентного елемента було ви-
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значено середній час відновлення та його “вклад” у потік відмов НС. 
Алгоритм, за яким обчислюються базові показники надійності, вклю-
чає: побудову технологічної схеми, укрупнення її елементів, форму-
лювання критерію відмови, обчислення параметра потоку відмов 
укрупнених елементів та їх вкладів, визначення напрацювання на від-
мову Т і середнього часу відновлення ТВ НС. Для автоматизації розра-
хунків та уникнення можливих помилок було розроблено комп’ютерну 
програму на мові Turbo Pascal. 
Для прикладу, наводимо надійність перших 10-ти схем НС із сис-
тематизованого ряду, які обчислено за розробленою програмою. 
 
Схема № 1 - 1 насос(а) робочий(х), 0 насос(а) резервний(х) 
 
Надійність схеми № 1 
Напрацювання на відмову, годин     Т =     999,0 
Середній час відновлення, годин      Тв =    27,9 
Коефіцієнт готовності    Кг =  0,972848 
Коефіцієнт простою       Кп =  0,027152 
 
 
Схема № 2 - 1 насос(а) робочий(х), 1 насос(а) резервний(х) 
 
Надійність схеми № 2 
Напрацювання на відмову, годин     Т =   35793,7 
Середній час відновлення, годин      Тв =    27,9 
Коефіцієнт готовності    Кг =  0,999222 
Коефіцієнт простою       Кп =  0,000778 
 
 
 
 
Схема № 3 - 1 насос(а) робочий(х), 1 насос(а) резервний(х) 
 
Надійність схеми № 3 
Напрацювання на відмову, годин     Т =    1227,9 
Середній час відновлення, годин      Тв =    10,5 
Коефіцієнт готовності    Кг =  0,991501 
Коефіцієнт простою       Кп =  0,008499 
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Схема № 4 - 1 насос(а) робочий(х), 1 насос(а) резервний(х) 
 
Надійність схеми № 4 
Напрацювання на відмову, годин     Т =    1821,7 
Середній час відновлення, годин      Тв =    13,1 
Коефіцієнт готовності    Кг =  0,992884 
Коефіцієнт простою       Кп =  0,007116 
 
 
 
 
Схема № 5 - 1 насос(а) робочий(х), 1 насос(а) резервний(х) 
 
Надійність схеми № 5 
Напрацювання на відмову, годин     Т =    6538,6 
Середній час відновлення, годин      Тв =    21,4 
Коефіцієнт готовності    Кг =  0,996732 
Коефіцієнт простою       Кп =  0,003268 
 
 
 
 
Схема № 6 - 1 насос(а) робочий(х), 1 насос(а) резервний(х) 
 
Надійність схеми № 6 
Напрацювання на відмову, годин     Т =  29204,2 
Середній час відновлення, годин      Тв =     27,0 
Коефіцієнт готовності    Кг =  0,999076 
Коефіцієнт простою       Кп =  0,000924 
 
 
 
 
Схема № 7 - 1 насос(а) робочий(х), 1 насос(а) резервний(х) 
 
Надійність схеми № 7 
Напрацювання на відмову, годин     Т =   15665,7 
Середній час відновлення, годин      Тв =    18,9 
Коефіцієнт готовності    Кг =  0,998792 
Коефіцієнт простою       Кп =  0,001208 
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Схема № 8 - 1 насос(а) робочий(х), 1 насос(а) резервний(х) 
 
Надійність схеми № 8 
Напрацювання на відмову, годин     Т =   13937,5 
Середній час відновлення, годин      Тв =    18,3 
Коефіцієнт готовності    Кг =  0,998687 
Коефіцієнт простою       Кп =  0,001313 
 
 
 
Схема № 9 - 1 насос(а) робочий(х), 1 насос(а) резервний(х) 
 
Надійність схеми № 9 
Напрацювання на відмову, годин     Т =    3597,9 
Середній час відновлення, годин      Тв =     20,8 
Коефіцієнт готовності    Кг =  0,994254 
Коефіцієнт простою       Кп =  0,005746 
 
  
Схема № 10 - 1 насос(а) робочий(х), 1 насос(а) резервний(х) 
 
Надійність схеми № 10 
Напрацювання на відмову, годин     Т =   24289,3 
Середній час відновлення, годин      Тв =    26,3 
Коефіцієнт готовності    Кг =  0,998918 
Коефіцієнт простою       Кп =  0,001082 
 
 
Для виконання розрахунків потрібно ввести в комп’ютер номер 
схеми з систематизованого ряду та надійність окремих елементів (ри-
сунок). 
 
 
 
Надійність окремих елементів НС (читати справа наліво) 
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За результатами розрахунків можна з декількох конкуренто- 
спроможних варіантів вибрати схему НС заданої надійності та проана-
лізувати вплив надлишкових елементів на надійність НС. 
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О МАГНИТНОЙ ОБРАБОТКЕ ВОДЫ В ИНДИВИДУАЛЬНЫХ  
ТЕПЛОВЫХ ПУНКТАХ 
 
Доказывается эффективность использования магнитной обработки воды для по-
вышения надежности эксплуатации теплового оборудования: котлов, теплообменников, 
испарителей и охладителей. 
 
Доводиться ефективність використання магнітної обробки води для підвищення 
надійності експлуатації теплового обладнання: котлів, теплообмінників, випаровувачів і 
охолоджувачів. 
 
Efficiency of use of magnetic processing of water for increase of reliability of operation 
of the thermal equipment is proved: boilers, transformerheats, evaporators and coolers. 
 
Ключевые слова: вода, магнитная обработка, химический состав, очистка. 
 
Водоснабжение охватывает сферу обслуживания населения, а 
также других потребителей по удовлетворению потребностей в питье-
вой воде. Среди других потребителей питьевой воды значительный 
расход воды у теплоснабжающих организаций ЖКХ.  Качество этой 
воды существенно влияет на надежность отопления жилых зданий и 
